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Tagung „Lärmschutz in Kurorten". 
Kongresse und Seminare des Kneipp-Bundes 
1985. 
80. Deutscher Bädertag 1984 und FITEC-Kongreß in 
Garmisch-Partenkirchen: Nationaler und internatio­
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3 Prozent weniger Übernachtungen im Inlandsreise­
verkehr 1983. Nr. 4 
Kurmaßnahmen stehen hoch in der Bürgermeinung 
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Präsident Professor Dr. Quentin: Die Kur bietet für die 
zukünftige Gesundheitspolitik hervorragende Lösun­
gen (Berg). Nr. 4 
Bundestagsfraktion der SPD unterrichtet sich überdie 
Situation in den Heilbädern und Kurorten (Hüfner). 
Nr. 5 
Wissenschaft und Praxis im Tourismus und Verkehr. 
Nr. 5 
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Präsident der Landesärztekammer Baden-Württem­
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Urlaub für Kur und Gesundheit (Berg). Nr. 8 
30 Jahre Bundesvereinigung für Gesundheitserzie­
hung. Nr. 8 
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Zur Dosierung von Klimareizen bei der Terrainkur 
im Heilklimatischen Kurort*) 
Dipl.-Phys. K a r l D i r η a g 1 und Dr. rer. biol. hum. Dipl.-Met. Angela S c h u h , München 
Klimatherapie oder Therapie im Klima? 
Wer als Kurpat ient e in Heilbad aufsucht, der erwartet 
und erhält v o m Kurarzt eine m i t Dosierungsangaben 
versehene Verordnung über die Anwendung der jewei ­
l igen ortsgebundenen K u r m i t t e l . I m Hei lkl imatischen 
Kuror t dagegen t r i t t das namengebende Hei lk l ima als 
gezielt und dosiert i n ärztlichen Anweisungen ange­
sprochenes Therapeutikum kaum i n Erscheinung, über­
wiegend erstrecken sich die kurärztlichen Verordnun­
gen auf physiotherapeutische Anwendungen. A l l e n ­
falls kommen Empfehlungen für verschiedene Var ian­
ten der Terra inkur hinzu, während die Liegekur weitge­
hend dem Trend zur Aktivität zum Opfer gefallen ist. 
Was sich hier abspielt, ist somit weniger eine Kl imakur 
als e in Verabfolgen nicht ortsgebundener He i lmi t te l i n 
einem Kl ima, dem i n Vol lzug der Begriffsbestimmungen 
des Deutschen Bäderverbandes das Prädikat „therapeu­
tisch verwertbar" durch Klimaanalyse und medizini­
sche Klimagutachten attestiert wurde . 
Das war nicht immer so. Bekarintl ich gab es eine Zeit , i n 
der die Kl imakur per se für bestimmte Indikationen als 
wirksames Therapeutikum anerkannt war und ange­
wandt wurde. Diese Situation dürfte kaum wieder zu­
rückkommen. Heißt das n u n , daß die i n einer umfang­
reichen Literatur beschriebenen W i r k u n g e n k l imat i ­
scher Faktoren nicht mehr als gezielt u n d spezifisch ein­
setzbare Heilmaßnahmen i n Frage kommen? Es gibt ge­
wichtige Argumente sowohl für e in Ja wie e in N e i n als 
A n t w o r t auf diese Frage: 
Gegen die Möglichkeit, eine eigenständige, gezielt u n d 
individuel l dosierte Klimatherapie zu realisieren, 
spricht vor allem die Lage unserer Kuror te i n einer K l i ­
mazone, i n der die wetterbedingten Schwankungen der 
meisten atmosphärischen W i r k f a k t o r e n eine beherr­
schende Rolle spielen. Innerhalb der üblichen Kurdauer 
v o n drei bis v ier Wochen befindet sich der Patient n icht 
selten i n Miheubedingungen, die wenig Ähnlichkeit mi t 
der i m Klimagutachten herausgearbeiteten Typisierung 
des örtlichen Klimas aufweisen. 
Erschwerend für eine sinnvolle Dosierung der Kl imare i ­
ze ist ferner, daß sich - w e n n man einmal v o n der Situa­
t i on bei der Liegekur absieht - der Patient während der 
Klimaexposition i n einem Zustand wechselnder körper­
licher Aktivität befindet. A l l e n Tendenzen zum Trotz , 
sogenannte nichttr iv ia le atmosphärische W i r k f a k t o ­
ren, wie Luftionisation, elektromagnetische Impuls­
strahlung oder kurzperiodische Luftdruckschwankun­
gen, als maßgebliche Komponenten des Wettere in f lu -
ßes auf den Menschen i n den Vordergrund zu schieben, 
w i r d die Auseinandersetzung des Organismus mit der 
klimatischen Umwelt doch eindeutig beherrscht v o n 
der Notwendigkeit , eine veränderliche Wärmeproduk­
t i on durch eine i m M i t t e l gleichgroße Wärmeabgabe 
auszugleichen, und zwar angesichts ebenfalls veränder­
licher Bedingungen für die verschiedenen Pfade des 
nach außen abgegebenen Wärmestroms. Das heißt 
aber, daß eine Dosierung der thermisch-hygrischen K l i ­
mareize v o n der Wechselwirkung zwischen zwei verän­
derlichen Größen ausgehen muß, nämlich der Aktivität 
des Patienten und der aktuel len Summenwirkung v o n 
*) aus dem Institut für Medizinische Balneologie und Klimatologie der Uni­
versität München (Vorstand: Professor Dr. med. H. D r e x e l ) . 
Strahlung, Lufttemperatur, Luftfeuchte und W i n d auf 
die Entwärmungsmechanismen. A u f die Möglichkeiten 
einer Vorherbest immung und Lenkung der thermi ­
schen Reizqualität w i r d noch näher einzugehen sein. 
Hier sollte nur angedeutet werden, w iev ie l komplizier­
ter sich das Problem der Dosierung v o n thermischen 
Reizen - m i t denen ja auch die Bädertherapie oder die 
Kneipptherapie arbeiten - i m Fall der Klimatherapie 
gestaltet. Bei den genannten Therapieformen befindet 
sich der Patient i n einem weitgehend vorhersehbaren 
Ausgangszustand seines Wärmehaushalts, und mi t der 
Wassertemperatur und der Anwendungsdauer hat man 
die entscheidenden Dosisgrößen i m Gri f f . 
M i t der Erwähnung dieser ebenfalls zum guten Te i l auf 
thermischen Reizen basierenden Therapieformen ist 
bereits derjenige Gesichtspunkt angesprochen, der zu 
Gunsten v o n Bemühungen anzuführen ist, m i t dem K l i ­
ma als eigenständigem und gezielt dosiertem Bestand­
te i l der Behandlung i m Hei lkl imatischen K u r o r t zu ope­
r ieren: Eben diese Reize sind, wie insbesondere die Er­
fahrungen m i t der Kneippschen Hydrotherapie gezeigt 
haben, be i systematischer u n d regelmäßiger A n w e n ­
dung ein K u r m i t t e l , das bei entsprechender Indikat ion 
sicherüch m i t gleicher Berechtigung u n d gleichem Stel­
lenwert w ie etwa e in Mineralwasser oder e in Peloid ein­
gesetzt werden k a n n . 
Klimatherapeutische Strategie 
W e n n man darüber ur te i l en w i l l , ob sich die n icht gerin­
ge Mühe lohnt , die m i t einer aktue l l u n d ind iv idue l l do­
sierten Berücksichtigung der atmosphärischen Miheu ­
bedingungen i m Rahmen der K l i m a k u r verbunden ist, 
muß man die i n Frage kommenden therapeutischen 
Strategien betrachten. Sie gehen vor al lem i n zwei 
Richtungen: Vermeidung thermisch bedingter Überla­
stungen des Herzens u n d systematische A n w e n d u n g 
v o n kühlen Bedingungen m i t dem Z ie l eines Trainings 
der thermoregulatorischen Fähigkeit, m i t anderen Wor ­
ten einer Abhärtung (regimen refrigerans nach J e s ­
se 1, 5). 
Sowohl zu große Kälte wie vo r al lem Hi tzee inwirkung 
können kreislaufwirksame Reaktionen des Regulations­
systems auslösen, das zur Aufrechterha l tung der Wär­
mebilanz dient. I m ersteren Fall verengen sich die Blut­
gefäße der Haut , das Herz arbeitet gegen e inen höheren 
Strömungswiderstand, der Blutdruck steigt unter Um­
ständen auf zu hohe Werte . I m Fall der Überwärmung 
beanspruchen die sich erweiternden Hautgefäße einen 
großen Te i l der z i rkul ierenden Blutmenge, das Herz hat 
mehr Blut zu fördern. Die Versorgung anderer Organe 
w i r d eingeschränkt, w e n n die Herzleistung an ihre 
Grenzen stößt. 
Für die Begründung eines therapeutisch beabsichtigten 
Regimes kühler Umgebungsbedingungen bietet sich 
wieder e in Verg le i ch m i t der Kneippschen Hydrothera­
pie an. Al lerdings m i t der Var iante , daß die thermischen 
Reize des Klimas weniger intensiv , weniger schroff 
wechselnd, dafür aber v o n wesentl ich längerer Dauer 
zu sein pflegen. Die daraus result ierenden Wirkungsun­
terschiede sind schwer abschätzbar, sie wären sicher 
e in interessanter Gegenstand v o n wissenschaftlichen 
Untersuchungen. 
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Untersuchungen in Garmisch-Partenkirchen 
Das Problem der Berechnung u n d Voraussage thermo-
regulatorischer Regulationen als Folge des komplexen 
Zusammenwirkens zwischen der Wärmeproduktion des 
Organismus u n d den zahlreichen für die Wärmebilanz 
maßgebenden Umgebungsbedingungen ist seit langem 
Gegenstand v o n theoretischen u n d experimentel len 
Untersuchungen. Der Versuch hegt nahe, aus den Er­
gebnissen e in Dosierungsschema für die gewünschte 
klimatherapeutische E inwirkung aus erreichbaren I n ­
formationen über die jeweil ige klimatische Situation 
und über die Leistungsanforderungen an den Kurpa­
t ienten - ζ. B. i m Rahmen der Terra inkur - abzuleiten. 
Einen theoretischen Ansatz i n dieser Richtung haben 
J e n d r i t z k y u n d S c h m i d t - K e s s e n (4) anläß­
l i ch des Deutschen Bädertags i n Oberstdorf vorgestellt . 
Die Frage, ob auf diesem oder auf ähnlichen Wegen 
praktisch verwertbare Verfahrensweisen gewonnen 
werden können, w a r Gegenstand mehrerer Studien (1 , 
3, 6) i n Garmisch-Partenkirchen. Ihr m i t kl imatischen 
Einflüßen zusammenhängender Te i l (6) ver fo lgt zwei 
Ziele: 
1. Es sollten zwei vorhandene, theoretisch begründete 
Ver fahren zur Abschätzung der Wärmebilanz u n d 
des thermischen Empfindens auf die Verhältnisse bei 
der Begehung v o n Kurübungswegen angewandt u n d 
auf Ubereinstimmung m i t den Angaben der Kurpa­
t ienten überprüft werden. Das thermische Empfinden 
w i r d dabei als eindeutige Funkt ion der errechneten 
Wärmebilanz angenommen. 
2. Es sollte aus den gewonnenen Meßwerten e in empi­
risch begründetes, möglichst einfaches Dosierungs­
verfahren für die Freiluft-Bewegungstherapie abge­
leitet werden. Das thermische Empfinden w i r d als I n ­
d ikator für Abweichungen der Wärmebilanz v o m 
ausgeglichenen Zustand aufgefaßt. 
Methodik 
Die experimentel le Grundlage der Studie l ie ferten Be­
gehungen v o n Kurübungswegen i n Garmisch-Parten­
k i r chen . Die Untersuchungszeiträume umfaßten Wet ­
terlagen m i t einer w e i t e n Spanne an meteorologischen 
Meßwerten. Es w u r d e n v ie r verschiedene Wege began­
gen, die nach dem Gesichtspunkt abgestufter Anforde ­
rungen an den Patienten ausgewählt w o r d e n waren . Je 
nach Schwierigkeitsgrad wurde eine Schrittfolge v o n 60 
oder 80 Schritten pro M i n u t e m i t Hi l f e eines k le inen 
elektronischen Metronoms vorgegeben. 
Insgesamt bete i l igten sich 100 Patienten m i t unter-
schiedlichen Krankhei tsb i ldern an den Untersuchun­
gen. Das Durchschnittsalter betrug 53 Jahre, die Kör­
pergewichte bewegten sich zwischen 49 u n d 99 k g . Die 
Probanden w a r e n durchweg untra in ie r t . Ihre Beklei­
dung war f r e i wählbar, u m eine Anpassung an die äuße­
r e n Bedingungen zu ermöglichen. 
A n mehreren festgelegten Punkten erfolgte die Mes­
sung der meteorologischen Parameter. Gleichzeit ig 
fand eine Befragung der Patienten nach i h r e m thermi ­
schen Befinden statt. Die Antwortmögüchkeiten waren 
nach der sog. ASHRAE-Skala i n sieben Stufen unter­
te i l t : ka l t , kühl, le icht kühl, angenehm, le icht w a r m , 
w a r m u n d heiß. Für Berechnungen w u r d e n statt dessen 
Zahlenwerte v o n - 3 bis + 3 verwendet . Puls u n d Blut­
druck w u r d e n während des Testgangs ebenfalls gemes­
sen. Außerdem wurde die Leistungsfähigkeit der Patien­
t en v o r der Aufnahme i n die Studie m i t Hi l f e der Fahr-
radergometrie überprüft. 
Theoretische Modelle 
Ein vielbeachtetes Ver fahren zur Vorhersage des sub­
j ekt iven thermischen Befindens hat F a η g e r (2) unter 
Anwendung klimaphysiologischer Grundlagen auf U n ­
tersuchungsergebnisse i n Innenräumen entwickel t . M i t 
einem aufwendigen Rechenverfahren werden die zahl­
reichen Komponenten der Wärmeerzeugung und -ab­
gäbe zur Wärmebilanz zusammengefaßt, u m daraus 
quantitative Aussagen über zu erwartende Komfort ­
oder Diskomfortzustände abzuleiten. „Thermischer 
Komfort" heißt dabei, daß man sich i n seiner Umgebung 
behaglich, also weder zu w a r m noch zu ka l t fühlt. 
Zur Einordnung des thermischen Empfindens hat 
F a η g e r den Index P M V (=Predicted Mean Vote) ein­
geführt. Er gibt das thermische Empfinden eines Durch­
schnittskollektivs v o n Menschen an u n d ist an die er­
wähnte, verbale Skala angeglichen, m i t der auch w i r das 
U r t e i l der Patienten abgefragt haben. 
Beim Aufenthal t i n Räumen läßt sich die für die Wärme­
bilanz sehr wesentliche Strahlungskomponente einfach 
aus der Wandtemperatur ermit te ln . I m Freien sind dage­
gen die Temperaturen des Bodens u n d der gesamten 
Umgebung sowie die Sonnen- u n d Himmelsstrahlung 
maßgebend. Bei unseren Untersuchungen w u r d e n die 
Umgebungstemperaturen an den Meßpunkten m i t 
Strahlungsthermometern gemessen, die übrigen Strah­
lungsdaten stellte das am O r t befindliche Fraunhofer-
Institut für atmosphäre Umwelt forschung i n dankens­
werter Weise zur Verfügung. 
J e n d r i t z k y u n d S c h m i d t - K e s s e n (4) ersetz­
ten i n ihrem Mode l l die normalerweise n icht prakt ika ­
ble Messung der mi t t l e ren Strahlungstemperatur i m 
Freien durch eine Schätzung aus Sonnenhöhe u n d Be­
wölkung. Außerdem entwicke l ten sie Nomogramme, 
aus denen unter Eingabe der körperlichen Aktivität, 
der Bekleidung, der Lufttemperatur u n d Windgeschwin­
digkeit der thermische Reiz w e r t P M V , ζ. B. be im Bege­
hen eines Kurübungswegs, vorausgesagt werden kann . 
Beide genannten Model le verwenden für die Wärme­
produkt i on Durchschnittswerte , die vorwiegend aus ar-
beits- und sportmedizinischen Untersuchungen am 
Laufbandergometer stammen. Die zu erbringende 
Leistung w i r d aus Gehgeschwindigkeit u n d Steigungs­
w i n k e l berechnet. 
Tatsächliche und vom Modell geschätzte Aussage 
Die A u s w e r t u n g ergab, daß beide Model le das thermi ­
sche Befinden i m M i t t e l befriedigend wiedergaben, die 
Schätzung hegt n u r u m etwa eine halbe Bewertungsstu­
fe kühler als der Durchschnitt aller tatsächlichen Aussa­
gen. Das ist auch aus der i n Abbildung 1 dargestellten 
Häufigkeitsverteilung der Angaben u n d Schätzungen 
zu ersehen. Leider sind aber die indiv iduel len Schätz­
werte oft sehr w e i t v o n dem aktue l l angegebenen ther­
mischen Befinden ent fernt , die Streuung ist, wie aus Ab­
bildung 2 hervorgeht , sehr groß. Das hegt sicher zum 
erhebüchen Te i l an Unterschieden i n der körperlichen 
Beanspruchung u n d der damit verbundenen Wärmepro­
dukt i on . W i e auch aus Auswertungen der Puls- u n d 
Blutdruckwerte (1 ,3 ) hervorgeht , müßte die jeweil ige 
Belastung ind iv idue l l e rmi t te l t werden, was m i t einiger 
Genauigkeit n u r unter V e r w e r t u n g v o n i m Gelände ge­
wonnenen Daten gelingt. Die genannten Model le dage­
gen berücksichtigen weder Körpergewicht noch A l t e r , 
Geschlecht, Trainingszustand, Konst i tu t i on u n d Ge­
sundheitszustand, u m n u r einige Einflußfaktoren zu 
nennen. 
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Abbildung 1: PMV-Berechnungen nach F a n g e r 
und J e n d r i t z k y / S c h m i d t - K e s s e n als Häu­
figkeitsverteilungen im Vergleich mit den Probanden­
aussagen. 
Die Überprüfung der Modelle führt also zu dem Ergeb­
nis, daß die Vorhersagemöglichkeiten für das thermi ­
sche Empfinden bei Terra inkuren i m Gebirge auf e inen 
ko l lekt iven Durchschnittswert beschränkt sind, wäh­
rend die individuelle Dosierung thermischer Klimareize 
auf diesem Weg zu große Unsicherheiten br ingen wür­
de. 
Empirisches Vorhersageverfahren 
Die entscheidende Rolle der Wärmeproduktion i n der 
Wärmebilanz gab Anlaß, zunächst nach Möglichkeiten 
einer verbesserten Erfassung dieser Größe, also des 
Energieumsatzes beim Gehen i m Gelände zu suchen. 
Unter Kombinat ion v o n bereits veröffentlichten Daten 
hierzu m i t eigenen Messungen des Sauerstoffver­
brauchs beim Begehen der Kurübungswege wurde eine 
lineare Beziehungsgleichung bestimmt, aus der sich 
durch Eingabe der Gehgeschwindigkeit, der Steigung 
und des Körpergewichts der Energieumsatz entnehmen 
läßt. Dabei bleiben zwar w e i t e r h i n viele individuel le 
Abweichungen unberücksichtigt, aber die verbleiben­
de Streuung ist wesentl ich geringer als bei Übernahme 
der Schätzwerte v o n F a n g e r (2). 
Dann wurde geprüft, welche Auswahl aus den zahlrei ­
chen meteorologischen Meßwerten für das Zustande­
kommen eines Zusammenhangs m i t dem thermischen 
Befinden verantwort l i ch ist. Dazu w u r d e n die sog. par-
PMVJ:=0.34 VOTE* 0.36 
VOTE=0.2 6 PM VJ • 0.30 
3PMVJ 
Abbildung 2: Punkteverteilung der Aussagen der Pa­
tienten (VOTE) gegen die jeweiligen Schätzwerte 
nach J e n d r i t z k y (PMVJ). Zusätzlich sind die bei­
den Regressionsgeraden eingezeichnet. 
t ie l len Korrelationskoeff iz ienten m i t dem thermischen 
Empfinden als Zielgröße berechnet. Aus den Variablen 
m i t einem statistisch s igni f ikanten Koeff iz ienten wurde 
m i t Hi l fe der schrittweisen Regressionsanalyse eine 
Gleichung erstellt , die den Schätzwert für das thermi ­
sche Befinden als l ineare Kombinat ion folgender Kom­
ponenten darstellt: 
Energieumsatz, Körpergröße u n d Bekleidung des Pa­
tienten, Bewölkung, Lufttemperatur u n d Sonnenhöhe. 
Die zu den einzelnen Var iablen gehörenden Bewer­
tungszif fern sind für sonnige u n d schattige Gehstrek-
k e n unterschiedlich einzusetzen. 
Praktische Anwendung 
Die praktische Handhabung des Systems geht ohne 
Rechnung m i t Hi l fe v o n Tabellen oder graphischen 
Hi l f smit te ln vo r sich. Der Ab lau f i m Kurgeschehen 
könnte sich folgendermaßen abspielen: Der Kurarzt 
prüft zunächst m i t ergometrischen Tests die physische 
Belastbarkeit seines Patienten. M i t Kenntnis des Kör­
pergewichts u n d der zu erbringenden Watt-Leistung 
t r i f f t er dann die Auswah l der zu begehenden Strecken 
u n d der einzuhaltenden Gehweise nach dem Gesichts­
punkt , daß e in deutl icher Trainingseffekt ohne die Ge­
fahr einer Überlastung erreicht werden soll . Schließlich 
muß er die klimatherapeutische Strategie wählen, das 
heißt, daß kreislaufbelastende Überwärmungen zu ver­
meiden sind u n d i n der Regel entweder thermische Neu­
tralität oder vorsichtige Abhärtung gegen Kälte ange­
strebt w i r d . 
Die Berücksichtigung der aktuel len kl imatischen Situa­
t i o n während der Begehung der Kurübungswege erfolgt 
dadurch, daß eine Hi l f skra f t (Physiotherapeut) i n das 
Dosierungsschema die Daten der herrschenden Wetter ­
situation u n d der gewählten Strecke eingibt . Er k a n n als 
Ergebnis dem Patienten die zu wählende Bekleidung an­
geben. Stellt sich heraus, daß die kl imatischen Bedin­
gungen für das geplante Vorhaben ungeeignet sind, 
dann k a n n eine Ersatztherapie vorgeschlagen werden. 
Schlußfolgerungen 
A l s A n t w o r t auf die eingangs gestellte Frage, ob k l ima­
tische Faktoren als gezielt u n d spezifisch einsetzbare 
Heilmaßnahmen i n Frage kommen, ergibt sich für den 
Fall der Kombinat ion m i t einer Terra inkur eine positive 
A n t w o r t n u r dann, w e n n n i cht v o n Durchschnittswer­
t en der Klimaeigenschaften u n d der Reaktionsweise des 
Patienten ausgegangen w i r d . V iemehr muß die j ewe i l i ­
ge Wetters i tuat ion durch fortlaufende Erfassung u n d 
Auswertung einiger Meßgrößen sowie die Verarbei ­
t u n g der physischen Belastung u n d der kl imatischen M i -
heubedingungen durch den Patienten m i t Hi l f e geeig­
neter Leistungstests u n d Voruntersuchungen berück­
sichtigt werden. Das k l i n g t umständlich u n d aufwendig; 
i n der Tat sind für e in solches Vorgehen Aufwendungen 
u n d Vorkehrungen er forder l ich , die w e i t über das heu­
te normalerweise übliche Maß bei der Therapie i m He i l ­
kl imatischen K u r o r t hinausgehen. 
Grei f t man aber zurück auf den e inle i tend gezogenen 
Vergle ich m i t den Heilbädern auf M i n e r a l - oder Ther­
malquellen-Basis, so erfordert doch die A n w e n d u n g die­
ser ortsgebundenen H e i l m i t t e l ebenfalls große A u f ­
wendungen sowohl für Invest i t ionen w ie für den laufen­
den Betrieb. Daß die He i l faktoren des Klimas i m Gegen­
satz dazu sozusagen selbsttätig zur W i r k u n g gebracht 
werden können, ist eine landläufige, aber keinesfalls 
gut begründete Vorste l lung. Die v o n den Begriffsbe­
st immungen vorgeschriebene Liegehalle u n d die K u r ­
ort -Kl imastat ion sind - jedenfalls bei dem Minimalge­
brauch, der v o n diesen Einr ichtungen i n der Regel ge­
macht w i r d - ke ine adäquate Ausstattung für eine ge­
zielte Ausnützung der W i r k f a k t o r e n des Klimas. Solan-
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ge i n dieser Richtung nicht erhebl ich mehr getan w i r d , 
bleibt es eben bis auf weiteres bei der K u r i m Kl ima an 
Stelle einer K l imakur . 
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